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Надежность радиоэлектронны х средств зависит от многих факторов, 
в том числе от  качества паяных соединений. О собую  остроту вы зывает этот 
вопрос при поверхностном монтаж е современны х чип-компонентов с 
малыми размерами. К  ним относятся многие типы  конденсаторов.
С ущ ественны м фактором обеспечения надежности паяных 
соединений является правильно организованны й контроль их качественного 
состояния [1].
В данной работе бы ла поставлена задача исследования качества 
пайки чип-конденсаторов. И сследование проводилось по методике, 
описанной в  [2].
Проведем анализ качества пайки конденсатора С 13 из таблетки 2. 
Общий вид конденсатора в данной таблетке (20х; 10,83 m m ) приведен на рис.
1. На рис. 2 (200х; 1,08 m m ) приведена левая сторона конденсатора с 
областью пайки. Н а рис. 3 . приведены  размеры  областей в паяном 
соединении (Д1=29,04 р т ;  Д2=58,9 р т ;  Дз=46,71 р т ;  Д4=20,79 р т ;  Д5=23,98
На данном изображ ении приведены следую щ ие области: Д1 -  
толщина контактной площ адки на печатной плате; Д 2 -  толщ ина припоя 
между контактной площ адкой и ниж ней частью  конденсатора; Дз -  толщ ина 
проводника (контакта) на торцевой части конденсатора (в верхней части); Д4
-  толщина п роводника (контакта) на торцевой  части конденсатора (в нижней 
части); Д5 -  толщ ина п роводника (контакта) в  ниж ней части конденсатора.
Н а рис. 4 приведена спектрограм м а, полученная в точке А. Имеем: 
Sn -54,36; Pb -  27,78; A g -  2 ,35 ; Си -  1,48; А1 -  1,1; С  -  4,33; О  -  7,61; N -  
0,99 вес. % . Элементный состав в точке Б получен из спектрограммы, 
приведенной на рис. 5. Имеем: Sn - 5 0 ,4 6 ;  Pb - 2 9 ,9 8 ;  A g - 2 ,1 8 ;  Au -  1,48; А1
-  1,44; С  -  5 ,78; О  -  8 ,69 вес. %.
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Э лектронное изображ ение области  контакта конденсатора с 
припоем (левая сторона, область Ж ) приведена на рис. 6 (2000х; 108,3 pm). 
Толщ ина области Ж  (Дг) оставляет 48,03 pm , области припоя (Д ,) -  15,4 pm
' - 7).
В области контакта видны усадочны е раковины (темные участки в 
области Ж ). Н а рис. 8 приведен элементны й состав области Ж. Имеем: Си -  
8 5 ,2 1; В а -  2,23; Ли -  1,51; А1 -  0 ,54; С  -  8,6; О  -  1,91 вес. %. Элементный 
состав одной из раковин приведен на рис. 9. Имеем: В а -  25,94; С и -25,72; 
Zn -  6,51; Si -  2,49; Al -  2,22; Аи -  2,07; С а -  1,31; T i -  1,29; N i -  1,05; С -
На рис. 10 приведено электронное изображ ение этого темного 
участка с  больш им увеличением (15000х; 14,45 pm ), а на рис. 11- размеры (Д) 
участка и глубина (Y ) этих неоднородностей. Как видно, темный участок
имеет размеры  2 ,7 3 x 1 1,74 pm , а глубина 
(точка G 3) д о  133
неоднородностей изменяется от 59
Н а рис. 12 приведены электронное изображ ение области 3 (нижняя 
часть контакта конденсатора) и элем ентны й состав на светлом участке. 
Имеем: Си -  89,85; Аи -  1,74; С  -  8,41 вес. %.
Н а рис. 13 приведена спектрограмма, полученная с плош адки 12x12 
р т  в области В. И меем: Си -  88,43; А и -  1,46; А1 -  0,43; С  -  8,06; О  -  1,62 
вес. %. ____________________________ ________________________HUff tШЩЯ
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Н а рис. 14 приведены электронное изображ ение правой стороны 
конденсатора с областью  пайки и спектрограмма, полученная в точке Д. 
Имеем: Sn -  54,41; Pb -  25,97; A g - 2,02; А1 -  1,84; A u -  1,19; С - 4,62; О -  
9,95 вес. % . Н а рис. 15 приведен элементны й состав в точке Г. Имеем: Sn -  
58,92; Pb -  30,31; A g - 2,04; A u — 1,55; AI — 1,27; Cu -  0 ,43; О  -  7,67 вес. %.
Элементный состав контактной площ адки печатной платы в точке Е 
приведен на рис. 16. Имеем: Си -  88,66; Аи -  1,59; С  -  8,77; О  -  0,98 вес. %.
На рис. 17 приведена спектрограм м а области контакта конденсатора 
(в ниж ней части) в точке К (светлая область). Имеем: Си -8 9 ,3 9 ; Аи -  1,77; С 
- 7 ,9 1 : 0 - 0 , 9 3  вес. %.__________________ _________________________________mm
Рис. 16 Рис. 17
На рис. 18 приведен спектр элементов области контакта 
конденсатора на верхней части его  торцевой поверхности в точке И. Имеем: 
Си -  84,62; Аи -  1,75; С  -  12,35; О  -  1,29 вес. %. Н а рис. 19 приведен 
элементны й состав тем ного участка области И. Имеем: В а -  28,78; Си -  
23,99; Z n - 6 ,18; S i - 2 , 3 6 ;  Аи -  1,77; А1 -  1,53; Ti — 1,48; С а - 1,37; Y - 0,99; 
Ni - 0 ,3 2 ;  С 10,11; 0 - 2 1 ,1 3  вес. %.
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На рис. 20 приведено электронное изображ ение клеевой области и 
области эпоксидной смолы (200х; 1,08 m m ) между конденсатором и печатной 
платой.
Н а рис. 23 приведен элем ентны й состав в точке Н. Имеем: Си -90,22; 
Аи -  1,02; С  -  7,94; О -  0,82 вес. % . Н а  рис. 24 приведено электронное 
изображение слоев рабочего тела конденсатора и элементны й состав 
диэлектрического слоя. И меем: В а — 56,05; T i — 18,87; О — 18,32; С — 3,44; Аи 
- 1,99; N i -  1,34 вес. %. В идимо, диэлектриком  является титанит бария 
ВаТЮ3.
Рис. 23 Рис 24
Н а рис. 25 приведен элементны й состав обкладки конденсатора. 
Имеем: N i -  74,28; В а -  9,57; T i -  2,84; О  -  2,72; A u -  1,68; С  -  8,9 вес. %.
На рис. 26  приведено электронное изображ ение рабочего тела 
конденсатора (7000х; 30,96 р т ) .  а  на рис. 27 приведены размеры обкладок 
(Д |. Д ;. Д6)и диэлектрика (Д?, Дд, Д5). Толщ ина обкладок в трех точках 
составляет 1,49; 1,57; 1,25 р т ;  толщ ина диэлектрического слоя в трех 
областях составляет
Заклю чение
Проведенный анализ показал, что содержание Sn в паяных 
соединениях изменяется незначительно, о т  50,46 в точке Б до 58,92 вес. % в 
точке Г. Разброс составляет 16,77%. Соотнош ение Sn/Pb при этом изменяется 
от  1,68 в точке Б д о 2,1 в точке Д . Разброс составляет 25%. Интересно, что на 
левом соединении соотнош ение Sn/Pb падает от  1,96 (точка А ) д о 1,68 (точка 
Б) при движ ении вверх от  контактной площ адки по торцевой поверхности 
конденсатора, на правом соединении -  возрастает от  1,94 (точка Г) до 2,1 
(точка Д). О днако никакой закономерности в этом процессе на данном этапе 
не выявлено. М ожно считать, что качество пайки является хорошим.
С одерж ание меди в контактах конденсатора составляет 85,21 (верх 
левой стороны ) и 84,62 вес. %  (верх правой стороны). Однако в верхней 
части контакта на левой  стороне вы ш е области пайки выявлена раковина, 
имеющ ая в своем составе Ва, T i, Ni, что схоже с составом диэлектрика 
конденсатора. В озможно, что эта раковина появилась в процессе разрезки- 
ш лифовки таблетки. Но нельзя исклю чать и того, что это дефект 
конденсатора, которы й не был вы явлен в процессе входного контроля.
С одерж ание меди в  ниж ней ты льной (невидимой) части 
конденсатора составляет 89,85 вес. %  в точке 3 (левая сторона) и 89,39 вес. %  
в точке К (правая сторона). Это сви детельствует о вы соком качестве этих 
областей контактов по составу  и  соответственно, косвенно, по проводимости.
В контактны х площ адках печатной платы содерж ится 88,43 вес. % 
(точка В, левая площ адка) и 88,66 вес. %  (точка Е, правая площ адка) меди 
соответственно. В проводниках (точки М  и Н) содерж ание Си составляет 
89,18 и 90,22 вес. %  соответственно. Э то подтверж дает хорош ее качество КП 
и проводников.
Н еравномерность толщ ины  диэлектрического слоя составляет 7,7 %, 
а проводников конденсатора (в области тела) -  25,6 % . Требования к этим 
слоям нам неизвестны. Н еобходим о уточнить у  изготовителей чип- 
конденсаторов.
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Задача форм ирования ш ирокоф орматны х структур для нано- и 
микроэлектроники и диф ракционной оптики требует разработки новых 
эффективных источников, способны х генерировать аналогичны е потоки 
низкотемпературной плазмы (Н Т П ). Ее реш ение осущ ествляется с помощью 
установок, реализую щ их ВЧ, СВЧ и магнетронный разряды, основным 
недостатком которы х является образование газоразрядной плазмы между 
электродами соответствую щ их устройств [1,2]. О днако контроль параметров 
потока плазмы в  них весьма затруднителен и требует сложных и 
дорогостоящих устройств и методик, т.к. внедрение измерительны х зондов в 
объем плазмы сопряж ено с изменением  параметров самой плазмы. Авторы [3] 
предлагают ф орм ировать ш ирокоф орматны е потоки Н ТП  с равномерным 
распределением части ц по его  сечению  внеэлектродны м газовым разрядом.
